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Abstract of EP0551244 

The method is carried out on a banding machine 
with at least one winding strip forming a 
tensionable loop and consisting of a plastic- 
coated or varnish-coated paper web. The loop is 
severed after the winding strip has been 
tightened and joined together. During the loop 
formation, the banding machine guides the 
plastic layer or varnish layer of a winding strip 
coated on one side on to its uncoated surface 
consisting of porous paper. In a winding strip 
coated on both sides, the plastic layers are 
guided on one another. The free end is joined to 
said winding strip by ultrasonic cold welding. The 
plane working surface (76) of the sonotrode (38) 
of a banding machine is divided into part regions 
by at least one recess, and it consists of 
preferably small grid surfaces (84). The recesses 
are preferably grooves (78, 80) extending in the 
longitudinal direction and at an angle ( alpha ) of 
30 to 60 degrees to this longitudinal direction. 
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@ Breitbandbinden von gestapeltem Packgut 

(57) Das Verfahren wird auf einer Banderoliermaschine mit wenigstens einem eine spannbare Schlaufe 
bOdenden Wickelband aus einer kunststoff- Oder lackbeschichteten Papierbahn durchgefuhrt Die 
Schlaufe wird nach dem Anziehen und Verbinden des Wickelbandes abgetrennt 

Die Banderoliermaschine fuhrt bei der Schlaufenbildung die Kunststoff- Oder Lackschicht eines 
einseitig beschichteten Wickelbandes auf dessen unbeschichtete Oberflache aus porosem Papier. Bei 
einem beidseitig beschichteten Wickelband werden die Kunststoffschichten aufeinander gefuhrt. Das 
freie Ende wird durch Ultraschall-Kaltverschweissung mit dem genannten Wickelband verbunden. 

Die ebene Arbeitsflache (76) der Sonotrode (38) einer Banderoliermaschine ist durch wenigstens eine 
Vertiefung in Teilbereiche aufgeteilt, sie besteht aus vorzugsweise kleinen Rasterflachen (84). Die 
Vertiefungen sind vorzugsweise in Langsrichtung und in einem Winkel (a) von 30 - 60° zu dieser 
Langsrichtung veriaufende Nuten (78, 80). 
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Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zum Breitbandbinden von gestapeltem Packgut auf einer 
Banderoliermaschine mit wenigstens einem eine span n bare Schlaufe bildenden Wickelband aus einer we nig- 
stens einseitig beschichteten Papierbahn, welche Schlaufe nach dem Anziehen und Verbinden des Wickelban- 
des abgetrennt wird. Welter betrifft die Erf indung eine Sonotrode einer Banderoliermaschine zum Breitband- 
5 binden von gestapeltem Packgut mit wenigstens einem spannbaren Wickelband aus Kunststoff Oder aus einer 
mit einem Kunststoff oder einem Lack wenigstens einseitig beschichteten Papierbahn. 

Eine Banderoliermaschine bindet quadratische, rechteckige, runde oder trapezformige Stapel, indem sie 
diese mit wenigstens einem Band umschlingt, bei mehreren Bandern gleichzeitig oder nacheinander. Das 
Packgut kann hartoder auch sehrweich ausgebildetsein. So konnen beispielsweise Drucksachen, Garnituren, 
w Couverts, Etiketten, Banknoten, Checks, Visitenkarten, Bucher, Broschuren, Zeitungen, Hefte, Schflder, aber 
auch Pharmaprodukte, TextOien, Strumpfe, Gemuseprodukte, Kaseschachteln, Fleischpackungen, Schuhsoh- 
len oder dgl. stapelweise gebunden werden. 

Eine Banderoliermaschine arbeitet halb- oder voilautomatisch. Ein Wickelband aus Papier, beschichtetem 
Papier oder Kunststoff bildet eine Schlaufe, in welche der zu bindende Stapel, das Packgut, eingefuhrt wird. 
15 Durch einen Sensor gesteuert oder mit einem Hand- oder Fussschalter ausgelost, wird das an seinem freien 
Ende festgeklemmte Wickelband zuruckgezogen, bis es am Packgut satt anliegt Weiche Stapel konnen von 
Hand mehr oder weniger zusammengedruckt werden. Dann wird das festgeklemmte Ende mit dem angezo- 
genen Band verklebt oder verschweisst und abgeschnitten. 

Im Informationsbulletin Nr. 1 vom Juni 1991 stellt die Firma Tanner & Co., CH-5615 Fahrwangen, eine 
20 Banderoliermaschine vor, welche Folien aus Kunststoff durch Ultraschall-Kaltverschweissen verbindet Dieses 
Verfahren erlaubt einen sauberen Verschluss, bewirkt keinen Folienabbrand, h inter lasst keine Ablagerung auf 
dem Schweiss-System, hat keine Aufwarmzeit, ist kantenschonend, erfordert einen deutiich geringeren Ma- 
terialaufwand, erzeugt weniger Abfall und erlaubt Kosteneinsparungen. 

Durch diese Ultraschall-Verschweissung lassen sich auch schwere stapelbare Produkte problemlos, be- 
25 liebig stark und trotzdem kantenschonend, umfassen. Die schnelle Ultraschall-Kaltverschweissung verhindert 
Wartezeiten und erlaubt eine hohe Produktivitat. Die Banderoliermaschine wird nach dem erwahnten Infor- 
mationsbulletin in zwei Ausfuhrungsvarianten angeboten: 

- Die Loop- Version mitoffenem Bogen eignetsich vor allemfurWeinere Produkte, welche auch nach oben 
entfernt werden mussen. 

30 - Die Ausfuhrungsform mit Bogen ist insbesondere fur Hochleistungsbetriebe und/oder Vollautomatisie- 
rung geeignet. Auch eine Banderoliermaschine nach der EP, A1 0456604 kann fur die Ultraschall-Kalt- 
verschweissung eingesetzt werden. 
Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 
Art zu schaffen, welche das Breitbandbinden bei einfacher und sicherer Arbeitsweise noch rationeller und viel- 
35 gestaltiger werden lasst 

In bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe erfindungsgemass dadurch geldst, dass die 
Banderoliermaschine bei der Schlaufenbildung die Kunststoff- oder Lackschicht eines einseitig beschichteten 
Wickelbandes auf dessen unbeschichtete Oberf lache aus porosem Papier oder die Schichten eines beidseitig 
beschichteten Wickelbandes aus Papier aufeinander fuhrt und das freie Ende durch Ultraschall-Kaltver- 
40 schweissung mit dem Wickelband verbindet Spezielle und weiterbildende Ausfuhrungsformen der Erf indung 
sind Gegenstand von abhangigen Patentanspruchen. 

Das erf indungsgemasse Verfahren erlaubt die Verwendung von Wickelbindern jeder Brerte aus vorzugs- 
weise porosem Papier, welche wenigstens einseitig mit einem Kunststoff oder einem Lack beschichtet sind. 
Im folgenden wird einfachheitshalber nur noch von Kunststoffschichten gesprochen, organische und anorga- 
45 nische Lackschichten sollen dadurch immer mitumfasst sein. 

Die Schlaufenbildung kann mit alien Arten von Banderoliermaschinen, z.B. der Loop-Version oder der Aus- 
fuhrungsform mit Bogen, durchgefuhrt werden. Obwohl, fur sich betrachtet, sowohl die Verwendung von be- 
schichtetem Papier als auch das Ultraschall-Kaltverschweissen von reinen Kunststof folien bekannt sind, wur- 
de die erf indungsgemasse Losung bisher nicht in Betracht gezogen, insbesondere weil das direkte Verschwei- 
50 ssen einer Kunststoffechicht mit Papier nicht moglich schien. So sind auch zahlreiche Vorversuche der Erfinder 
gescheitert 

Bevorzugt ist das fur das Wickelband verwendete Papier nicht nur poros, sondern eine freie, die Auflage 
fur das Ende bildende Oberflache auch aufgerauht 

Insbesondere bei der Verwendung eines einseitig beschichteten Papiers ist die Verwendung eines pord- 
55 sen, saugfahigen Papiers wesentlich, dessen Oberfliche erlaubt, eine einwandfreie und sichere Verbindung 
mit der einseitigen Kunststoffbeschichtung des freien Endes des Wickelbandes mittels Ultraschall-Kaltver- 
schweissung herzustellen. 

Die Ultraschall-Schwingungen werden zweckmassig elektrisch generiert, vorzugsweise in einem Fre- 
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quenzbereich von 30 - 50 kHz, insbesondere bei etwa 40 kHz. Fur die Erzeugung der Schwingungen sind alle 
bekannten Sonotroden geeignet Die Oberf lache der Sonotroden ist bevorzugt wie nachstehend beschrieben 
ausgebildet, sie kann jedoch auch eine ebene Flache sein Oder jede andere bekannte Struktur haben. 

Die Kunststoffschichten sind in der Regel 10 - 20 \vm dick. Hotmelts, welche dem Fachmann bekannt und 
5 auf dem Markt erhaltiich sind, werden neben Thermoplasten, wie Polydthylen und Polypropylen, bevorzugt 
als BeschichtungsmateriaJ eingesetzt Diese stellen in technischer, okonomischer und okologischer Hinsicht 
eine optimale Losung dar. 

Der Kunststoff wind in an sich bekannter Weise auf das Papierband aufgetragen, beispielsweise durch Auf- 
spruhen, Aufextr udieren oder Auf walzen , Oder als Folie aufgeklebt Weiter kann der Kunststoff als Dispersion 
10 aufgebracht werden. 

In an sich bekannter Weise kann im Bereich der UltraschaJI-KaJtverschweissung ein Autre issverschluss 
angeordnet sein, z.B. durch entsprechende Anordnung der Schweissstelle, wobei das freie Ende des Wickel- 
bandes zum Ergreifen und Aufreissen frei bleibt. 

In bezug auf die Vorrichtung wird die Aufgabe erf indungsgemass dadurch geldst, dass die ebene Arbeits- 
15 f lache der Sonotrode durch wenigstens eine Vertiefung in Teilbereiche aufgeteilt ist Spezielte und weiterbil- 
dende Ausfuhrungsformen sind Gegenstand von abhangigen Patentanspruchen. 

Von der ebenen Arbeitsflache bleiben nach der Ausbildung von Vertiefungen zweckmassig hochstens 
80%, insbesondere 20 - 50 % ubrig. 

Vorzugsweise ist die ebene Arbeitsflache der Sonotrode durch zahlreiche Vertiefungen in Teilbereiche auf- 
20 geteilt Die ubrigbleibenden Teile der Arbeitsflache werden im folgenden auch Rasterflachen genannt 

Die Vertiefungen zwischen den Rasterpunkten verengen sich vorzugsweise in von der Arbeitsflache weg- 
weisender Richtung und bQden ein kommunizierendes Kanalsystem. 

In Versuchsreihen haben Vertiefungen, weiche als in zwei Richtungen verlaufende Nuten ausgebildet sind, 
vorzugsweise in Langsrichtung der Arbeitsflache und in einem Winkel von 30 - 60° zur Lingsseite der Arbeits- 
25 f lache, besonders gute Resultate ergeben, insbesondere, wenn sich die schragen Seitenflachen der Nuten in 
einem Winkel von 30 - 90° schneiden. 

Als optimale Tlefe fur die Langs- und Quernuten hat sich 0,5- 1 mm ergeben, wobei die Nuten zweckmassig 
einen Abstand im Bereich von 1-3 mm haben. 

Die erf indungsgemasse Ausbildung der Arbeitsoberf lache der Sonotrode hat auch im Falle des bekannten 
30 Ultraschall-Kaltverschweissens von Wickelbandern aus Kunststoff eine erstaunliche Verbesserung ergeben. 
Beim erf indungsgemassen Verfahren mit einem kunststof fbeschichteten Wickelband aus Papier kann die Aus- 
bildung der Arbeitsoberflache der Sonotrode eine massgebende Rolle spielen. Die Qualitat der Verbindung 
kann direkt von der Gestaltung der Arbeitsoberflache der Sonotrode abhangig sein. 

Der Einsatz einer erf indungsgemassen Sonotrode fuhrt in Kombination mit dem erf indungsgemassen Ver- 
35 fahren mit alien Arten von Banderol iermaschinen, sowohl der Loop-Version als auch der Ausfuhrungsform mit 
Bogen, zu besonders vorteilhaften Resultaten. Alle mit Folien aus Kunststoff erreichten Vorteile des Ultra- 
schall-Kaltverschweissens werden in alien ublichen Bandbreiten auch mit kunststof fbeschichteten Wickelban- 
dern aus Papier erreicht, mit einer Maschine ohne Aufwarmzeit, die ohne Folienabbrand oder Ablagerungen 
auf dem Schweissystem zu einem sauberen Verschluss fuhrt und zusammen mit einem geringeren, weniger 
4Q Abfali erzeugenden Material auf wand unabhangig vom Typ der Banderoliermaschine deutliche Kosteneinspa- 
rungen erlaubt 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen, welche auch Ge- 
genstand von abh§ngigen Patentanspruchen sind, naher erlautert. Es zeigen schematisch: 
Fig. 1 eine aufgeschnittene Prinzipskizze einer Banderoliermaschine mit einer angeflanschten Band- 

45 fuhrung, 

Fig. 2a einen Schnitt durch ein am Ort der spateren Ultraschall-Kaltverschweissung aufeinandergeleg- 

tes, einseitig beschichtetes Wickelband, 
Fig. 2b einen Schnitt gemass Fig. 2a durch ein beidsertig beschichtetes Wickelband, 
Fig. 3 eine Ansicht eines Sonotrodenschlittens mit Schneideeinheit einer Banderoliermaschine, 

50 Fig. 4 eine Draufsicht auf die Arbeitsflache einer Sonotrode, 

Fig. 5 eine teilweise detailierte Ansicht einer Sonotrode im Bereich der Arbeitsflache, 

Fig. 6 eine Seitenansicht einer Sonotrode im Bereich der Arbeitsflache, und 

Fig. 7-9 eine Variante gemass Fig. 4-6. 

Auf einer in Fig. 1 dargestellten Banderoliermaschine 10, auch kurz Bandiermaschine genannt, ist mittels 

55 Flanschen 14 eine Bandfuhrung 12 mit innenliegender GleitflSche 16 angeordnet. Vorerst wird eine Weine 
Schlaufe des Wickeibands 18 gebildet, welche mit einem hier nicht gezeichneten Vorschub-Mechanismus zu 
einer grossen Schlaufe aufgestossen wird. Die gestrichelte Linie 18' zeigt die sich aufweitende Schlaufe in ei- 
nem Zwischenstadium, selbstverstandlich ist dann das gezeichnete Packgut noch nicht eingelegt Das aus- 
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gezogen dargestellte Wickeiband 18 zeigt das Endstadium der Schlaufenbildung, das Packgut 26 wird in die- 
sem Stadium eingelegt 

Von den in der Banderoliermaschine 10 angeordneten, an sich bekannten Einrichtungen, wie Einzugsrol- 
len f gegenlauf ige Spannrollen, Bandbreiteneinstellung, Bandklemmen, Niederhalter und Messer ist der Ein- 

5 fachheit und der Obersichtlichkeit wegen lediglich eine Schweissplatte 22 zum Verbinden des vorgeschobenen 
freien Endes des Wickelbandes mit dem zuruckgezogenen Wickeiband 18 selbst gezeigt. Der Vorschub wird 
durch die Einklemmzeit des Wickelbandes 18 zwischen den mit konstanter Geschwindigkeit drehenden Ein- 
zugsrollen bestimmt Der Ruckzug wird ausgelost nachdem ein Sensor 20 das Einlegen von Packgut 26 an- 
zeigt, und erfolgt durch Festklemmen des Wickelbandes 18 zwischen den Spannrollen, in Gegenrichtung des 

10 Pfeils 24. Nach dem Ruckzug mit regulierbarer Zugkraf t umschliesst das Wickeiband 1 8 den eingelegten Sta- 
pel, das Packgut 26, satt. Selbstverstandlich kann ansteile der Sensorsteuerung auch eine manuelle Steue- 
rung erfolgen. 

Fig. 2a zeigt ein vorgestossenes, einseitig beschichtetes Wickeiband 18 mit dem freien Ende 19, welches 
auf das den Anfang der Schlaufe bildende Wickeiband 18 gelegt ist 
is Das Wickeiband 18 bestehtaus einermit Kunststoff oder Lack 28, im vorliegenden Fall miteinem Hotmelt, 
beschichteten Papierbahn 30. Die freie Oberf lache 32 des Papiers 30 ist pords und rauh ausgebildet Die So- 
notrode 38 (Fig. 3) wirkt in Richtung des Pfeils 34 auf das Wickeiband 18 ein. 

Fig. 2b zeigt ein vorgestossenes, zweiseitig beschichtetes Wickeiband 18. Beim freien Ende 19 sind zwei 
Beschichtungen 28 aus Kunststoff oder Lack aufeinandergelegt Die Einwirkung der Sonotrode 38 erfolgt 
20 ebenfalls in Richtung des Pfeils 34. 

Ein in Fig. 3 dargestellter Sonotrodenschlitten mit Schneideeinheit 36 ist Halterung und Antrieb sowohl fur 
eine Sonotrode 38 als auch fur ein Messer 40. 

Die von der Sonotrode 38 erzeugten Ultraschallwellen werden von einem Gegendruckschieber, wie die 
Schweissplatte 22 hier bezeichnet wird, reflektiert 
25 Das Wickeiband 18 (Fig. 1) wird durch eine gestrichelt angedeutete Offnung in einem Klemmenmesser- 
winkel 46 gefuhrt. Zwei in bezug auf die Blickrichtung hintereinander angeordnete, gefuhrte Druckfedern 48 
werden beim Verschieben des Klemmenmesserwinkels 46 gespannt 

Eine Sonotrode nhalterung 50 umfasst eine obere und eine untere Son otrodenfuh rung 52, 54. Auf einem 
Sonotrodenklemmring 56 wirken zwei diagonal gegenuberliegend angeordnete, gefuhrte Druckfedern 58 ein. 
30 Zwischen dem zylinderfdrmigen Teii der Sonotrode 38 und deren Elektrode 62 ist ein isolierender Kera- 
mikring 64 angeordnet Ein Sonotrodenanschlusskabel 66 zum positiven Pol ist an der Elektrode 62 ange- 
schlossen. 

Ein zum negativen Pol fuhrende Sonotrodenanschlusskabel 74 ist am Sonotroden-Klemmring 56 ange- 
schlossen. 

35 MiteinerZylinderschraube 68 ist ein Sonotrodenring 70 gegen eine weitere, ebenfalls an der Elektrode 62 

anliegende Keramikscheibe 72 gedruckt 

Eine in Fig. 4 dargestellte ebene Arbeitsf lache 76 einer Sonotrode 36 umfasst zwei Langsnuten 78 und 

zahlreiche Quern uten 80. Langs- und Quernuten bilden einen Winkel a von etwa 50°. Die Langsnuten 78 haben 

einen Abstand 1 von 2 mm, die Quernuten 80 einen Abstand c von etwa 1,25 mm. 
40 Langs- und Quernuten 78, 80 haben, in Fig. 5 und 6 besser ersichtlich, im wesentiichen einen dreieckfor- 

migen Querschnitt, die sich verengenden Seitenf lachen 82 bilden einen Winkel p von etwa 60°. Die Nutentiefe 

d liegt bei etwa 0,75 mm. 

Durch die Ausbildung von Langs- und Quernuten 78, 80 verbleiben von der Arbeitsf lache 76 der Sonotrode 
38 zahlreiche durch eine Schraffur hervorgehobene Rasterf lachen 84, welche paralleled rammformig ausge- 
45 bildet sind. 

Die in Fig. 4 gezeigte Arbeitsf lache 76 ist in Wirklichkett etwa 25 x 5 mm gross, es sind also zahlreiche 
kleine Rasterf lachen 84 ausgebildet. Fur den Erfolg der erf indungsgemassen Vorrichtung ist dies von wesent- 
licher Bedeutung. 

Sonotroden 38 gemass Fig. 4-6 eignen sich besonders gut als sogenannte Kombi-Sonotroden. Ohne 
so Wechseln der Sonotrode 38 konnen Wickelbander 18 aus Kunststoff, geschaumtem Kunststoff oder mit Hot- 
melt bzw. Folie beschichtetem Papier miteinander verschweisst werden. 

Eine Variante einer Sonotrode 38 ist in den Fig. 7-9 dargestellt Aus Fig. 7 ist ersichtlich, dass die Arbeits- 
f lache 76 mit drei Quernuten 80 in vier etwa quadratische Teiibereiche, Rasterf lachen 84 genannt, unterteilt 
ist Die Quernuten 80 sind querschnittlich dreieckformig ausgebildet, mit einem Winkel p von etwa 90° (Fig. 
55 8). Die Nutenform und die Nutentiefe d entsprechen etwa derjenigen von Fig. 6. 
Die Arbeitsf lache hat umlaufende Abschragungen 86. 

Die Sonotrode 38 gemass den Fig. 7-9 erfordert einen starkeren Generator als die bevorzugte Ausfuh- 
rungsform gemass den Fig. 4-6. Durch Vermehren der Quernuten 80 und/oder die Ausbildung von Langsnuten 
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78 (Fig. 4) werden die Rasterflachen 84 immer kieiner, sie sind im Grenzfall nahezu linien- oder punktformig. 

Die Anzahl von Vertiefungen, seien es Quernuten 80 und/oder Langsnuten, kann andrerseits bis auf eins 
gesenkt werden, bei entsprechender Erhohung der Generatorleistung. Auch Arbeitsf lachen 76 ohne Vertiefung 
k6nnen das erfindungsgemisse Verfahren erfullen. 

5 

Patentansp ruche 

1. Verfahren zum Breitbandbinden von gestapeltem Packgut (26) auf einer Banderol iermaschine (10) mit 
w wenigstens einem eine spa nn bare Schlaufe bildenden Wickelband (1 8) aus einer we nigstens einseitig be- 

schichteten Papierbahn (30), welche Schlaufe nach dem Anziehen und Verbinden des Wickelbandes (1 8) 
abgetrennt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Banderoliermaschine (10) bei der Schlaufenbildung die Kunststoff- oder Lackschicht (28) eines ein- 
15 seitig beschichteten Wickelbandes (18) auf dessen unbeschichtete Oberf lache (32) aus porosem Papier 

(30) oder die Schichten (28) eines beidseitig beschichteten Wickelbandes (18) aus Papier (30) aufeinan- 
der fuhrt und das freie Ende (1 9) durch Ultraschall-Kaltverschweissung mit dem Wickelband (18) verbin- 
det 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass eine Sonotrode (38) der Banderoliermaschine 
(10) mit einer Frequenz von 30 - 50 kHz, vorzugsweise etwa 40 kHz, arbeitet 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wickelband (18) aus porosem Pa- 
pier mit aufgerauhter Oberf lache (32) und wenigstens einer vorzugsweise 1 0 - 20 urn dicken Schicht (28) 

25 eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wickelband (1 8) mit ein- 
oder beidseitiger Kunststoffschicht (28) aus einem Hotmelt oder aus einem Thermoplasten, vorzugswei- 
se aus Polyathylen oder Polypropylen, eingesetzt wird. 

30 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wickelband (18) mit we- 
nigstens einer aufgespruhten, wenigstens einer als Dispersionsschicht aufgetragenen oder als Folie auf- 
gelegten Kunststoffschicht (28) eingesetzt wird. 

6. Sonotrode (38) einer Banderoliermaschine (10) zum Breitbandbinden von gestapeltem Packgut (26) mit 
35 wenigstens einem spannbaren Wickelband (1 8) aus Kunststoff oder aus einer mit einem Kunststoff oder 

einem Lack (28) wenigstens einseitig beschichteten Papierbahn (30), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die ebene Arbeitsf lache (76) der Sonotrode (38) durch wenigstens eine Vertiefung in Teilbereiche aufge- 
teilt ist 

40 

7. Sonotrode (38) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ebene Arbeitsf lache (76) der Sono- 
trode (38) durch quer- und langslaufende Vertiefungen (78, 80) in Rasterflachen (84) aufgeteilt ist 

8. Sonotrode (38) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Vertiefungen in von der 
45 Arbeitsflache (76) wegweisender Richtung verengen. 

9. Sonotrode (38) nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen als in 
zwei Richtungen verlaufende Nuten (78, 80) ausgebildet sind, vorzugsweise in Richtung der Langsserten 
der Arbeitsflache (76) und in einem Winkel (a) von 30 - 60° zu dieser Richtung, wobei sich die schragen 

50 Seitenf lachen (82) vorzugsweise in einem Winkel (0) von 30 - 90° schneiden. 

10. Sonotrode (38) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise 0,5 - 1 mm tiefen 
Langs- (78) und Quernuten (80), welche einen Abstand (1, c) von 1 - 3 mm haben, in einem Winkel (a) 
von vorzugsweise etwa 40° ausgebildet sind. 

55 11 . Sonotrode (38) nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsnuten (78) einen Abstand (1) von 
etwa 2 mm, die Quernuten (80) einen Abstand (c) von etwa 1,25 mm, die Nuten (78, 80) eine Tiefe (d) von 
etwa 0,75 mm haben, und die Nutenseitenfl3chen (82) sich in einem Winkel (P) von etwa 60° schneiden. 
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